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© Roseau en anneau comportant une boucle de secours. 



© Reseau de communication du type en anneau 
comportant au moins une premiere boucle (A, B) de 
transmission reliant diff§rentes Unites de Controle 
de Grappe (UCG - 3, 4, 5, 6, 8) auxqueiles sont 
connectes les differents abonnes du reseau, caracte- 
rise en ce qu'il comprend une deuxieme boucle de 
transmission dite boucle de secours (S) qui connec- 
te les diff§rentes UCG entre elles, et qui presente un 
sens de transmission inverse de celui de la premiere 
boucle. 
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RESEAU EN ANNEAU COMPORTANT UNE BOUCLE DE SECOURS 



L'invention concerne les re*seaux de communi- 
cation du type dans lequel les donnees sont trans- 
porters dans une trame temporelle circulant dans 
un anneau ou boucle. Un tel reseau en anneau est 
par exernple decrit dans la revue COMMUTATION 
ET TRANSMISSION N° 1 - 1984 pages 49 a 60. I! 
met en oeuvre, comme le montre la figure 1, des 
unites de controle de Grappe (UCG) ou stations 3 
a 8 dont cnacune est reliee a !a precedente et a la 
suivante par une liaison numerique unidirectionnel- 
le A et/ou B de maniere a realiser une boucle. 
Chaque utilisateur du reseau mettant en oeuvre un 
terminal, un ordinateur ou un poste telephonique, 
est relie a une de ces unites UCG et communique 
par rintermediaire de la boucle avec les autres 
utilisateurs. Le raccordement des utilisateurs s'ef- 
fectue en etoile a partir des unites UCG sur des 
paires telephoniques. 

Les informations sont transmises dans I'anneau 
ou boucle selon un procede de multiplexage tem- 
porel qui consiste, par exemple, en une trame de 
128 intervalles de temps d'un octet chacun qui est 
emise toutes les 125 microsecondes. Chaque tra- 
me est organisee de la facon suivante : 

- Pintervalle de temps 0 est affecte a un code de 
synchronisation; 

- les intervalles de temps 1 a N sont alloues aux 
echanges en modes paquets et constituent un ca- 
nal paquet unique; 

- les intervalles de temps N + 1 a N + C sont al- 
loues aux communications telephoniques, a raison 
d'un intervalle de temps par communication; 

- les intervalles de temps N + C+1 a 127 sont 
alloues a des transmissions de donnees synchro- 
nes par intervalle de temps. 

Chaque section ou UCG de la boucle regoit la 
trame temporelle en provenance de la station pre- 
cedente, en extrait les informations qui lui sont 
destinees, y insere les informations qu'elle adresse 
a d'autres stations, puis emet a son tour ta trame 
sur la section suivante. Une trame doit faire un tour 
complet de la boucle en 125 microsecondes exac- 
tement afin d'assurer la synchronisation de i'en- 
semble des stations. Cette synchronisation est rea- 
list par un e station particuiiere appelee Unite de 
Synchronisation de Boucle 10 (USB). 

Les 128 intervalles de temps definis ci-dessus 
sont geres selon deux methodes differentes selon 
qu'il s'agit du canal paquet ou des autres interval- 
les de temps. 

Le canal paquet est un moyen de communica- 
tion unique mis a la disposition de toutes les 
stations et son utilisation est regie par une proce- 
dure d'acces qui empeche deux stations d'emettre 
simultanement des paquets. A cet effet, le premier 



intervalle de temps du paquet contient un octet qui 
indique a la station qui le regoit si le reste du canal 
paquet est occupe par des donnees utiles ou s'il 
est libre. Si le canal paquet est occupe, la station 

s ne peut pas emettre dans le canal, mais doit exa- 
miner les donnees qui suivent pour determiner si 
elles lui sont adressees. Si le canal paquet est 
libre, la station peut emettre si elle le desire des 
donnees dans ce canal en les faisant preceder de 

10 I'octet "occupe". La. station ne dispose que d'un 
temps d'emission limite, c'est-a-dire qu'elle ne 
peut utiliser le canal paquet que pendant un nom- 
bre de frames consecutives limite. 

Les intervalles de temps autres que ceux re- 

75 serves au canal paquet, c'est-a-dire les intervalles 
N + 1 a 127 sont geres de maniere a permettre une 
communication entre deux utilisateurs relies a deux 
stations differentes. Ceci implique rimmobilisation, 
pour la duree de la communication, d'un intervalle 

20 de temps de la trame qui est temporairement af- 
fecte a cette communication. 

Les fonctions de supervision globale, d'exploi- 
tation et de maintenance sont rassemblees dans 
une station particuiiere appelee Unite de Controle 

25 de Boucle 9 (UCB). C'est dans cette unite que sont 
assures la supervision de ('utilisation du canal pa- 
quet, sa liberation autoritaire au cas ou une station 
defaiilante le mobiliserait, la collecte des messages 
d'erreur emis par I'ensemble des stations et le 

30 stockage de Tensemble des programmes et des 
donnees permanents et semi-permanents neces- 
saires au chargement de toute station du reseau. 

Pour maintenir le bon fonctionnement du re- 
seau en presence de defaillance de materiel ou de 

35 logiciel, il est prevu : 

- le doublement des moyens de transmission ; le 
support de transmission A qui relie les stations 
entre elles, est double par un support B ; chaque 
station comporte deux ensembles de circuits de 

40 reception et d'emission independants, alimentes 
separement et capables de s'isoler de la station si 
celle-ci presente des symptdmes de mauvais fonc- 
tionnement, auquel cas iis assurent la retransmis- 
sion pure et simple des signaux recus de la station 

45 precedente vers la station suivante ; 

- le doublement de I'Unite de Controle de Boucle 
(UCB) pour assurer la permanence des fonctions 
de supervision; 

- le triplement de I'unite de Synchronisation de 
so Boucle (USB) ; 

- la configuration en multiboucles. 

Dans la plupart des utilisations d'un tel reseau 
en boucle. les mesures de securite, qui viennent 
d'etre mentionnees, sont suffisantes pour maintenir 
le bon fonctionnement du reseau en presence des 
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defaillances habituelles. Cependant. dans certaines 
utilisations comportant un environnement a haut 
risque, ces mesures sont insuffisantes car elles ne 
permettent pas de maintenir le fonctionnement 
lorsque, par exemple, les supports de transmission 
A et B sont coupes ou qu'une station devient 
completement inoperante. 

Le but de la presente invention est done de 
realiser un reseau en anneau qui continue a fonc- 
tionner en cas de rupture des supports de tran- 
smission ou d'arret de fonctionnement d'une sta- 
tion UCG. 

L'invention se rapporte a un reseau de commu- 
nication du type en anneau comportant au moins 
une premiere boucle A ou B de transmission reliant 
differentes Unites de Controle de Grappe (UCG ) 
auxquelles sont connectes les differents abonnes 
du reseau, caracterise en ce qu'il comprend une 
boucle de transmission supplemental S dite de 
secours qui connecte les differentes UCG entre 
elles et qui presente un sens de transmission in- 
verse de celui de la premiere boucle. 

La boucle de secours (S) comprend un module 
electronique associe a chaque UCG et une ligne 
de transmission reliant les differents modules elec- 
troniques de la boucle. 

Le module electronique est egalement connec- 
te a la premiere boucle de transmission et com- 
prend des moyens de commutation qui permettent 
de connecter la premiere boucle (A ou B) a la 
boucle de secours (S) lorsqu'une panne du reseau 
est de*tecte*e. 

Le module electronique comprend, en outre, 
des moyens d'anaiyse de signaux d'alarme fournis 
par TUCG assoctee et par les autres UCG du 
reseau par Pintermediaire de la boucle de secours 
fonctionnant en telSmesure. Ce sont ces moyens 
d'anaiyse qui elaborent les signaux de commande 
des moyens de commutation. 

Les moyens d'anaiyse sont connectes a TUCG 
associee par des liaisons directes qui transmettent 
les signaux d'alarme et par des liaisons d'abonnes. 
D'autres caracteristiques et avantages de la pre- 
sente invention apparaftront a la lecture de la des- 
cription suivante d'un exemple particulier de reali- 
sation, ladite description £tant faite en relation avec 
les dessins joints dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema de principe d'un 
reseau en anneau de Tart anterieur auquel inven- 
tion s'applique; 

- la figure 2 est un schema de principe d'une 
Unite de Controle de Grappe dans le reseau en 
anneau decrit en relation avec la figure 1 ; 

- la figure 3 est un schema fonctionnel mon- 
trant les connexions d'un module Electronique ad- 
ditionnel pour mettre en oeuvre l'invention; et 

- la figure 4 est un schema montrant les 
e'tements fonctionnels du module electronique ad- 



ditionnel selon ('invention. 

Le schema de principe d'un reseau en anneau 
selon I'art anterieur auquel s'applique invention a 
ete decrit dans le preambule en relation avec la 
s figure 1. Comme on Pa indique, la securite de 
fonctionnement d'un tel reseau a §te amelioree de 
diverses manieres et Tune d'entre elles consiste a 
doubler la boucle A par une boucle B dans laquelle 
les signaux circulent dans le meme sens que dans 
to la Boucle A. 

L'invention propose d'ameliorer cette securite 
en ajoutant une troisieme boucle ou boucle supple- 
mentaire S, dite boucle de secours, dans laquelle 
les signaux circulent en sens contraire de celui des 
75 boucles A et B. En outre, il est prevu que cette 
boucle S puisse fonctionner selon deux debits d'in- 
formation differents, I'un faible en fonctionnement 
normal et I'autre eleve et egal a celui d'une boucle 
A ou B en fonctionnement de secours. Bien enten- 
20 du, les milieux de transmission des differentes bou- 
cles A, B et S peuvent etre quelconques mais de 
preference des lignes coaxiales ou des liaisons 
optiques sur fibres optiques. 

Sur la figure 2, une Unite de Controle de 
25 Grappe (UCG) comprend un repeteur 1 1 qui regoit 
cote* reception R t les liaisons A r et B r provenant de 
TUCG en amont sur I'anneau et qui emet, cote* 
emetteur E, sur les liaisons A e et B e le connectant 
a TUCG en aval sur I'anneau. Les informations qui 
30 sont transmises sur les boucles A et B sont triees 
par un automate 12 qui reconnaft celles qui sont 
destinees a I'UCG dont il fait partie. Cet automate 
12 a Egalement pour fonction d'inserer dans la 
boucle A ou B les informations que I'UCG veut 
35 transmettre a un autre UCG de I'anneau. 

Les informations tri§es par ('automate 12 sont 
traitees dans un microprocesseur 13 qui determine 
la destination finale des informations de donnees et 
envois ces dernieres vers leurs destinataires a 
40 travers differentes interfaces 14 (asynchrones), 15 
(modems), 17 (synchrones). 16 (equipements 
d'abonnes) etc... A I'interieur de I'UCG, les informa- 
tions circulent sur des bus 18 qui relient entre eux 
les differents Elements constituant I'UCG. signaux 
45 synchrones de signalisation sont cr£es par une 
matrice synchrone 19 a partir des informations ou 
signaux tries par I'automate 12. 

Pour mettre en oeuvre la boucle de secours S 
selon l'invention, chaque UCG doit etre modifiee 
so afin d'y inclure un module electronique additionnel 
20 (figure 3) qui est dispose* avant le repeteur 1 1 , 
cote reception, et apres ce dernier, cote emission. 
Ce module electronique 20 est donnecte a I'UCG 
en amont par les liaisons A, et B r et par la liaison 
55 de secours S B fonctionnant en emission. II est 
connecte" a I'UCG en aval par les liaisons A« et B e 
et par la liaison de secours S r fonctionnant en 
reception. 
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Le module additionnei 20 est connecte a I'UCG 
auquel il est associe par differentes liaisons qui 
sont references : 

- A r pour la boucle A, cote reception du repeteur 

- B r pour la boucle B, cote reception du repeteur 
11., 

- A e pour la boucle A, cote emission du repeteur 
11. 

-B e pour la boucle B. cote emission du repeteur 
11. 

- AL pour transmettre des signaux d'alarme qui 
sont fournis par le microprocesseur 13 de I'UCQ 
associee, 

- Ll e pour une liaison entrante avec I'UCG associee, 
et 

- Ll s pour une liaison sortante avec I'UCG associee. 

Comme le montre la figure 4, le module elec- 
tronique additionnei 20 comprend essentiellement 
un microprocesseur 25, un circuit horloge 26 et 
deux matrices de commutation 27 et 28. 

Le microprocesseur 25 est connecte a PUCG 
par trois liaisons, la premiere AL pour recevoir les 
signaux d'alarme fournis par le microprocesseur 13 
de PUCG, la deuxieme Ll s pour recevoir des infor- 
mations ou donnees en provenance du reseau et la 
troisieme Ll e pour envoyer des informations ou 
donnees au reseau. Pour ces deux dernieres liai- 
sons, il se comporte comme un abonne de I'UCG. 

Le microprocesseur regoit egalement des don- 
nees sur la liaison S r et peut en emettre vers S e 
par Pintermediaire de la liaison M e . 

Le circuit horloge 26 est connecte a la boucle 
de secours S et comporte un circuit de reception 
des signaux arrivant sur la liaison S r ainsi qu'un 
circuit demission des signaux sur la liaison S e . II 
comporte egalement un circuit de detection des 
signaux de synchronisation, signaux qui sont utili- 
ses pour le circuit d'emission. Le circuit d'horloge 
26 envoie des signaux au microprocesseur 25 par 
Pintermediaire de la liaison H r . 

Le circuit de commutation 27, egalement appe- 
\£ matrice de commutation, est prevu pour effec- 
tuer la commutation de transmission a la reception 
entre Tune des boucles A ou B et la boucle S. 
Cette matrice est interposge entre les liaisons d'en- 
tree A r et B r et les repeteurs 11 de I'UCG dont les 
entrees sont referencees A r et B f . Un premier 
commutateur 272 permet de relier Pentree A r soit 
a la liaison A r en fonctionnement normal, soit a la 
liaison de secours S r en cas de panne. Un deuxie- 
me commutateur 27i permet de relier Pentree B r , 
soit a la liaison B r en fonctionnement normal, soit a 
la liaison de secours S r en cas de panne. La 
position de ces commutateurs est commandee par 
des signaux fournis par le microprocesseur 25 sur 
la liaison CD. 

Le circuit de commutation 28, egalement appe- 



le selecteur, est prevu pour connecter a remission 
la liaison de secours S e soit a la liaison M e en 
fonctionnement normal, soit a Tune des liaisons A e , 
B e ou H e en cas de panne. Ce selecteur comprend 
s a cet eff et q uatre i n terr u pteu rs , le premier 
(interrupteur 28i) qui permet de connecterS e a la 
liaison S r par I'intermediatre de la liaison H e du 
circuit horloge 26, le deuxieme (interrupteur 28 2 ) 
qui permet de connecter S e a la liaison A e , le 

70 troisieme (interrupteur 283) qui permet de connec- 
ter S e a la liaison B e et le quatrieme 28* qui permet 
de connecter S e a la liaison M e . Les differentes 
positions du selecteur sont commandees par des 
signaux founis par le microprocesseur 25 sur la 

75 liaison CD. 

II est & noter que, sur la figure 4, les positions 
des circuits de commutation correspondent a un 
fonctionnement normal du reseau. Dans ces posi- 
tions, les liaisons amont A r et B r sont connectees 

20 aux liaisons aval A« et B e par i'intermediaire de la 
matrice de commutation 27, des liaisons a', et B' r , 
des repeteurs 11 de I'UCG et des liaisons A e et 
B e . II en results que tous les UCG du reseau sont 
connectees entre elles par les boucles A et B si 

25 ces deux boucles sont utilisees simultanement. 
Ces liaisons sont en general prevues pour permet- 
tre de grands debits d'informations. par exemple 
quarante megabits par seconde. 

Par ailleurs, les differents modules electroni- 

30 ques additionnels du reseau sont connectes entre 
eux directement par la boucle de secours S. Dans 
cette boucle de secours, les signaux circulent en 
sens inverse de celui affecte aux boucles A et B. 
En fonctionnement normal, les signaux sur cette 

35 boucle de secours sont a faible debit, par exemple 
soixante-quatre kilobits par seconde. Cependant, il 
est prevu que ce debit puisse atteindre celui de la 
boucle A ou B en cas de panne. Ceci est obtenu 
par une liaison entre S r et S e par Pintermediaire du 

40 microprocesseur 25 et de Pinterrupteur fermg 28* 
en fonctionnement normal. . Les signaux transmis 
sur cette boucle de secours permettent de la main- 
tenir en etat de bon fonctionnement et d'effectuer 
des telemesures dans les UCG. Le fonctionnement 

45 du reseau est alors le suivant. 

Dans I'UCG en aval de la panne, les signaux 
d'alarme fournis par PUCG associee et par la bou- 
cle de secours sont analyses par le microproces- 
seur du module electronique analogue a celui de la 

so figure 4. Ce dernier fournit des signaux de com- 
mande (liaison CD) du dispositif de commutation 
27 pour connecter la boucle S h la boucle A par 
exemple. Plus precisement, le commutateur 27 2 
passe de la position 0 a la position 1 de sorte que 

55 la liaison S r est connectee a la liaison Ae par 
Pintermediaire du commutateur 27 2 , de la liaison 
A r des repeteurs 11 de I'UCG en aval et de la 
liaison A e . 
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Dans TUCG en amont de la panne, les signaux 
d'alarme fournis par I'UCG associee et par la bou- 
cle de secours (liaison S r ) sont analyses par le 
microprocesseur 25. Ce dernier fournit des signaux 
de commande (liaison CD) du selecteur 28 pour 
ouvrir Pinterrupteur 28* et fermer Tun des interrup- 
teurs 282 ou 283, par exemple 282. II en resulte 
que la boucle de secours est ouverte et que la 
boucle A est connectee a la boucle S (cote emis- 
sion S e ) par Hntermgdiaire de la liaison A ri du 
commutateur 272 en position 0, de la liaison A r , 
des repeteurs 11 de la liaison A e et de I'interrup- 
teur 282 en position fermee. 

Bien entendu, si la boucle B avait ete choisie, 
le commutateur 27i de TUCG aval aurait passe en 
position 1, ce qui aurait connecte S r a B Q . Dans 
TUCG amont, I'interrupteur 28a aurait ete ferme au 
lieu de I'interrupteur 282 de sorte que la boucle B 
aurait ete connectee a la boucle S. 

Dans les UCG autres que celui en aval et celui 
en amont, les signaux d'alarme provenant de TUCG 
associee et de la boucle de secours sont interpre- 
ts par le microprocesseur du module electronique 
associe. II en resulte un signal de commande de 
fermeture de Hnterrupteur 28i et d'ouverture de 
Tinterrupteur 284.de sorte que la liaison S r est 
connectee par I'intermediaire du circuit horloge 26 
a la liaison S e . La boucle S peut alors fonctionner 
de la meme fagon que la boucle A ou B a la 
condition que ta boucle S comporte les memes 
equipements de transmission. C'est ainsi que dans 
le cas de boucles A. B et S realisees a I'aide de 
fibres optiques il est prevu des coupleurs optiques 
identiques k i'entree des liaisons A r , B r et S r et a la 
sortie des liaisons Ae, B e et S e . 

Pour le retour du systeme h la configuration 
normale, lorsque la panne a et^ reparee, plusieurs 
manieres de proc^der peuvent §tre envisages, 
toutes conduisant & remettre les dispositifs de 
commutation 27 et 28 k leur etat normal tndique 
sur la figure 4. 

Le systeme a ete deer it dans le cas parti cu lie r 
d'un reseau comportant deux boucles A et B aux- 
quellas on ajoute, selon ('invention, une boucle de 
secours S. II est clair que la boucle de secours S 
peut etre mise en oeuvre dans des reseaux a une 
seule boucle ou plus de deux boucles. 

Les dispositifs de commutation 27 et 28 ont 
et& decrits sous une forme schematique mais il est 
clair qu'iis sont realises sous forme de composants 
electroniques ou opto-electroniques adapts aux 
signaux a commuter. 

Revendlcations 

1. Roseau de communication du type en an- 
neau comportant au moins une premiere boucle (A 



ou B) de transmission reliant differentes Unites de 
Controle de Grappe UCG-3 a 8) auxquelles sont 
connects differents abonnes du reseau et une 
deuxieme boucle de transmission dite de secours 

5 (S) qui connecte les differentes UCG entre elles et 
presente un sens de transmission inverse de celui 
de la premiere boucle (A ou B), caracterise en ce 
que la boucle de secours (S) comprend un module 
electronique 20) associe a chaque UCG (3 a 8) et 

to une ligne de transmission reliant les differents mo- 
dules electroniques et en ce que chaque module 
electronique comprend des moyens de commuta- 
tion (27,28) qui permettent de connecter la premie- 
re boucle (A ou B) a la boucle de secours lors- 

75 qu'une panne de la premiere boucle (A ou B) est 
detectee. 

2. Reseau de communication selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce que les moyens de 
commutation comprennent une matrice de commu- 

20 tation (27) qui permet de connecter le cote emis- 
sion (Ae ou Be) de la premiere boucle de transmis- 
sion (A ou B) soit au cotS reception (Ar ou Br) de 
ladite boucle en fonctionnement normal, soit au 
cote reception (Sr) de la boucle de secours (S) en 

25 cas de panne de la premiere boucle et un selec- 
teur (28) qui permet de connecter le cote emission 
(Se) de la boucle de secours (S) soit au cote 
reception (Sr) de ladite boucle en fonctionnement 
normal, soit au cote reception (Ar ou Br) de la 

30 premiere boucle de transmission (A ou B) par 
I'intermediaire de la matrice de commutation (27) 
en cas de panne de ladite boucle (A ou B). 

3. Reseau de communication selon la revendi- 
cation 1 ou 2, caracterise en ce que chaque modu- 

35 le electronique comprend en outre des moyens 
d'analyse (25) de signaux d'alarme AL fournis par 
TUCG associee et par les autres UCG du reseau 
par I'intermediaire de la boucle de secours fonc- 
tionnant en telemesure. lesdits moyens d'analyse 

40 elaborant des signaux de commande (CD) des 
moyens de commutation (27,28). 

4. Reseau de communication selon la revendi- 
cation 3, caracterise en ce que les moyens d'ana- 
lyse 25 sont connectes a I'UCG associee par des 

45 liaisons directes qui transmettent les signaux 
d'alarme et par des liaisons d'abonn^s. 
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